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Baktériumok szerepe a visszasajtoláskor
Az emberiség növekvő energiaigényének kielégítésére szükség van alternatív- és megújuló energiaforrások használatára. A  geotermikus energia nem megújuló energiaforrás, ha nem 
sajtoljuk vissza a kitermelt vizet. A visszasajtolás elengedhetetlen a geotermális energia használatakor, azonban ez nem mindig problémamentes. Vizsgálataink során két, egymástól 
független visszasajtoló rendszert vizsgáltunk, és azt tapasztaltuk, hogy az egyik rendszer szűrői sokkal gyorsabban eltömődnek. Ennek a hátterét kerestük.
A két kút szűrőjén a baktériumok egyedszámában jelentős különbséget találtunk (2. ábra). 
A gyorsan eltömődő szűrőn nagy százalékban vannak jelen a Magnetospirillum 
nemzetségbe tartozó fajok (3. ábra). A metagenomikai szekvenálás eredménye szerint 
ezen a szűrőn nem lelhető fel olyan sok baktériumfaj, mint a másik szűrőn. A lassabban 
eltömődő rendszer esetében a vizsgálat nem mutatott ki egyetlen, különösen domináns 
fajt sem, azonban az ott megtelepedő baktériumok fajszáma sokkal nagyobb.
A Petri-csészén való szélesztés azt mutatta, hogy mindkét rendszer esetében a 
baktériumok a visszasajtoló kút előtti puffertartályban jelennek meg igen nagy számban, 
és a tartály utáni szakaszokon szintén kimutathatók.
A vízkémiai vizsgálat szerint a gyorsabban eltömődő kút vize két nagyságrenddel több 
fenolt és BTEX vegyületeket tartalmazott a lassabban eltömődő kút vizénél. 
Az eredmények alapján arra következtetünk, hogy a visszasajtolandó víz KOI, fenolindex 
és BTEX vegyületek magas koncentrációja miatt bizonyos baktériumfajok jobban el tudtak 
szaporodni, mivel ezen vegyületek az ő táplálékaik, ezáltal a természetes, széles 
spektrumú baktériumﬂórát leszűkítve különösen dominánssá váltak, és a nagy 
mennyiségük miatt tömődött el a szűrő gyorsabban. 
A másik visszasajtoló kút esetében azért nem tömődik el olyan gyorsan a szűrő, mert 
ennyire dominánssá egyik baktériumfaj sem tud válni, viszont az ott megﬁgyelhető 
baktériumok spektruma jóval szélesebb. 
A probléma megoldása lehet a puffertartályban lévő víz mennyiségének csökkentése, vagy 
a tartály vizének fertőtlenítése (UV, ózonos). A jövőben a visszasajtoló rendszerek 
tervezésekor ﬁgyelembe kell venni a víz kémiáját, és számítani kell a baktériumok 
megjelenésére.
Köszönettel tartozunk a kémiai vizsgálatok ﬁnanszírozásáért Kurunczi Mihálynak, a 
Brunnen hőtechnika Kft. ügyvezető igazgatójának, illetve
a MTA SZBK Biokémia intézet Genomikai kutatócsoport vezetőjének, Dr. Maróti 
Gergelynek a metagenomikai vizsgálatok véghezviteléért.
2. ábra: Metagenomikai vizsgálat eredménye
3. ábra: Magnetospirillum 
magnetotacticum
4. ábra: Baktériumok mennyisége a tartály előtt (b), és a tartályban (j)
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A kutak üzemeltetőinek tapasztalatai és vizsgálatai alapján az általunk 
vizsgált két visszasajtoló kút eltömődése nem szervetlen anyagok 
lerakódása miatt történt, hanem inkább szerves komponensek voltak 
észlelhetők nagy számban.
Annak kiderítésére, hogy milyen élőlény rakódik le a szűrőn, mintát 
vettünk mindkét szűrőből, és ezeket a mintákat megtisztítottuk úgy, hogy 
csak az összes genomi DNS maradjon meg. Ennek érdekében a begyűjtött 
mintát centrifugáltuk, majd a leülepedett résszel dolgoztunk tovább. 
Feltételezve, hogy sejtek vannak benne, sejtfeltárást végeztünk extrém 
sókoncentrációval és hővel, majd eltávolítottuk a szénhidrogén 
maradvényokat fenol, kloroform és izoamil alkohol (25:24:1 arányú) 
elegyével. Ezután enzimekkel elemésztettünk mindent a DNS-en kívül, 
majd a tiszta DNS-t 70%-os etanollal kicsaptuk. Ez a kinyert tiszta DNS nem 
csak a szűrőn megtelepedett élő mikroorganizmusoké, hanem azoké a 
parányoké is, amik a mintavételkor már nem éltek. Ebből az 
örökítőanyagból Ion Torrent szekvenáló berendezéssel meghatároztuk, 
hogy milyen élőlényekhez tartoznak. (2. ábra) 
Azután, hogy meghatároztuk a szűrőkön domináns élőlényeket, 
kiderítettük, hogy ezek a csővezetékrendszer mely szakaszán jelennek 
meg. Ennek érdekében ahol csak lehetett, vízmintát vettünk a 
rendszerből, és ezeket a vízmintákat LB táptalajra cseppentettük, és 
vártuk, hogy telepek nőjenek. A kinőtt telepeket PCR után 
szekvenáltuk. Meg kell jegyezni, hogy jelen esetben ez a módszer nem 
arra ad választ, hogy milyen baktériumok nőnek ki, hanem arra, hogy 
milyen számban jelennek meg. Azért, mert a táptalajon csak olyan 
baktériumok nőnek, amik a mintavételkor is életképesek voltak. Így ez 
a módszer torzít, de mindig ugyanolyan mértékben.
A biológiai vizsgálatokon kívül végeztünk kémiai vízminősítést is, különös 
tekintettel a fenolindex meghatározására (ami egy extrakciós eljárás) és a 
BTEX vegyületekre (Benzol, Toluol, Etil-benzol, Xilolok). 
Az elvégzett vizsgálatokon kívül rendelkezünk még a visszasajtoló kutak 
által megﬁgyelt ﬁzikai paraméterek (nyomás, hőmérséklet, tartályban 
lévő vízszint) regisztrált értékeivel is. 
1. ábra: Szövetszűrő használat előtt és után
